






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































σ17．5×3．5×2 481 1，682 b，d




















〆1Z5×5．5×2 481 1，680 C　　　　＊2＊3冝@　　出
i154000㎡／日） 〆17．5×4．0×4 962 5，847 a
　　　　＊4蛛@　　野
i28α000㎡／日）
〆1Z5×4．0×4 962 5847 なし
〆1ZO×5．5×2 454 1，588 a
此　　　花
i16a　oOO㎡／日）
〆10．0×3．0×1 79 237 b
σ15．0×4．0×5 530 2，120 a
　　　　＊2ｽ　　　野
i525000㎡／日）
〆18．0×4．0×2 509 2，052 b
































































































































itOn／日）濃縮槽 消化槽 洗浄槽 脱水機 焼却炉 合　計 現　状 設　計




ﾖ （100） 152 17
121 8．8 11．3 0．2 32．4海老江 51．7 （373） （2Z2）（54．9） 一（0．6） （100） 102 27






一（0．3） （100） 207 38
6．5 0．4 69市　　岡 6．8
（94．2） 一（5．8） （100） 101 12
78．8 0．2 790住之江 22．2 （997） 濃縮槽へ 一（0．3） （100） 356 38
＊放　　出 20．5 29 0．6 23．8
31．2
（85．5）
濃縮槽へ 一（12．2） 一（2．5） 濃縮槽ﾖ （100） 66 30
＊大　　野 24．5 5．5 1．9 0．7 30．242．2
（80．5）






















































































































槽数 5 5 2 5 2 2 4
底部勾配 55／100（18度）25／100（14度）25／100（14度）35／100（18度）25／100（14度）55／100（18度）25／100（14度）


























槽数 1 1 1 1 1 1
寸 底部勾配 33／100（18度）25／10〔〕（14度）25／100（14度）35／100（18度） 35／100（18度）57／100（30度）
































㎡一槽・hr） 0，219 0，211 0，111
ω ㈹
装置の種類 ディフユーザー 同　　　左 同　　　左 同　　　左 ディフユーザ占iB）スカム破砕 ディフユーザーjドラフト
二 用ガス管 チューブ
撹















































































































































































































































予 運　転　台 数　　　　予　備　台　数 運　転　台　数　　　　　　予　備　台　数
備 1～4台 1台 1～3台　　　　　　　　　　1台












































































項目 供給汚泥 脱水クーキ 薬 品
濃　度
F・α3（58％） Ca（OH）2
有機物 発生量 含水率 炉過速度
方式 処理場 使用量 注入率 使用量 注入率
石 ％ ％ t／日 ％ Xg／〃・hr t／日 ％ t／日 ％大　　野 2．5 50 240 7Z7 107 4．1 11．7 16．7 48
灰
真 法 津　　守 20 ア5 53 78．5 6．8 5．4 14．2 5．2 57
空
過 FeSO4・・ポリ鉄 H202（35％）
酸 使用量 注入率 使用量 注入率
脱 化 ％ ％ t／日 ％ ん9／〃プ・hrポリ鉄t／日 加9／ε t／日 π9／ε
海老江 1．8 66 75 80．0 3．9 8．9 10，9000．66 290
水 水 中　　浜 1．6 54 69 78．6 5．2
FeSO　　4　　　5．0 ％19
0．80 780
素 放　　出 2．5 49 112 76．1 6．2 ポリ鉄@　1t4
π9／ε
P0，6000．57 340













脱 此　　花 5．1 67 2580．8 96 2．1
水 平　　野 3．1 67 1077ス6 550 1．2
市　　岡 2．9 66 30 79．9 99 1．6
べ∪レト
vレス 海老江 ％ ％ t／日 ％ κ9／仇・hr 此9／日 ％


















300ton／日 昭和54年3月12段 消化ガス 脱硝
立型多段炉 灯　　　油
100ton／日 昭和47年8月 同　　　　上10段 消化ガス
放出


































































































平　野 192．8ton／日23．6ε／ton 9．94／t㎝ 47．4klh／ton95．1％



















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































重相関 寄 与 率
重　　　回 帰　　式











































大　　　野 980 1，700 1．73 夏
海老　江 1ス400 41，200 2．37 春 脱水5分後
中　　　浜 230 1，700 7．59 夏
大　　　野 ス400 42，000 5．68 夏
海　老　江 ス300 23，200 5．18 春
中　　　浜 15 98 6．53 夏







































































　　項目?搶 ガス発生量i㎡／日） ガス利用先 消化ガス?p率（殉 消化ガスﾋ存率（殉 補助燃料
大　　　野 9549 消化槽加温?Cボイラ 71 88 灯　　　油
海　老　江 5，516 ” 55 72 重　　　油
中　　　浜 ス569 〃 86 98 灯　　　油
放　　　出 10，892 焼　却　炉竢部R料 100 0 灯　　　油
津　　　守 5919 蒸気ボイラ及ﾑ焼却炉燃料 97 74 重　　　油
住　之　江 6，910 消化槽加温?Cボイラ 79 95 重　　　油










冬　　季 66．4％（9） 80．0％（8） 80．8％（8）
夏　　季 67．1％（8） 8λ4％（8） 676％（6）





























































































































































真　　空　　脱　　水 加　圧　脱　水 ペルトプレス脱水 遠　心　脱　水　脱水方式














































































































































中　浜 生 55 13 410 ス45 31．5 冬














































































































































































































































































































































































































































































名　　　　　　称 形　　　　　　　　式 電動機i醐 仕　　　　　　　様 鰻
生汚泥サービス槽 ポリエチレン円筒型 6㎡ 2槽
生汚泥サービス槽撹拝機 立形低　速　撹拝　機 1．5 45rpm 2台
汚泥投入ボンプA一軸偏心ネジポンプ 5．7 4～10吻『／hr×50〃2×σ100台
汚　泥　濃　縮　槽 鋼　板　製　円　筒　形 σ5500×H30001槽
汚泥濃縮槽かき寄せ機 中　　心　　駆　　動　　型 0．2 ρ5500 1台
濃　縮　汚泥　貯　槽 鋼　板　製　円　筒　形 σ1200×H30001槽
汚泥投入ポンプB 一軸偏心ネジボンプ 2．2 0．5～5ηプ／hr×50〃2×〆501台






























































































































































































































































































































































実験A 他に めに、機械的操作因子、 ボール有効容量（約20日間）





















































































































































































水面積負荷 1．6㎡／㎡・hr 2．0㎡／㎡・hr 1．6㎡／仇2・hr 2．0㎡／㎡・hr
















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































津　守 2950020，600i704）990010．2 5．2 45．1 3，250 8．1 394 43．7
　AZノ江 30，50016，000i52．4）8，100 10．6 5．8 45．0 2，370 5．9 571 34．7
海老江 28，90018，800i651）950011．2 4．9 52．1 2，730 6．8 565 36．2
大　野 2ス800 16，400i59．1）ス750 ス9 4．5 42．7 1，990 5．0 305 55．6
放　出 30，00016，100i55．6） 8，800 10．6 6．4 3ス9 1，750 4．3 268 29．8
中　浜 28，10016，300i58．0） 8，600 12．9 5．5 41．7 2，060 5．2 316 36．2






































































































































































5日 2480052．3 75004．0 28．8 4．8 240 682132022．0 35．2 32．7
10日 2220050．5 64002．0 18．8 6．3 512 707 131050．2 44．2 42．7
消　化　汚　泥
20日 2280048．5 61000．99 10．5 7．0 355 808 14402ス7 43．9 44．2




















































































































































35℃ 2．25 5．35 2．52 67
10 40℃ 2．20 3．34 1．74 0
45℃ 2．20 3．18 0．93 0
55℃ 2．55 5．91 2．33 0
30 40℃ 2．54 5．40 1．59 0




























































































5 2480052．3 75004．0 28．8 4．8 240 682 132022．035．2 32．7
10 222005〔L5 64002．0 18．8 6．3 512 707 151030．2 44．2 42．7
消化汚泥
20 2280048．5 61000．99 10．5 7．0 355 808144027．743．9 44．2




7．5 4060048．6106205．6 50．8 λ7 285 1080178014．3 26．9 24．2
15 386004λ3 102001．8 19．5 9．7 556 1090203017．2 52．7 31．8
消化汚泥
30 3730046．3 97800．90 10．7 m7395 1090 19802 ．0 56．2 54．7






10 4280049．8 3．8 47．0 15．7 410 950 27．544．7
20 3970048．6 1．9 24．7 16．4 451 872 52．749．5
消化汚泥
50 5770047．8 1．3 1λ5 17．5 458 868 56．1 52．8














































































5　（日） 5．18 65」 2．48 52．5 3．11 65．4 2．0
10 〃 〃 2．22 50．5 2．48 46．2 2．6
5．0 20 5．15 62．6 2．28 48．5 3．51 25．5 5．0
50 ” 〃 2．14 48．0 3．47 9．8 5．7
λ5 4．72 57．2 4．06 48．6 5．25 40．0 0．77
15 4．66 58．2 3．88 4Z3 5．15 8．3 0．60
4．5
30 〃 〃 3．75 46．5 5．29 0 0．77
40 〃 ” 5．67 45．6 5．61 0 1．10
10 5．90 64．7 4．21 49．8 4．24 25．0 0．47
20 〃 ” 5．98 48．6 5．73 9．1 0．49
6．0
ろ0 〃 〃 3．74 47．8 3．28 10．0 0．66







































































































































































































































































































実　　　　　験 1 2 3 4 5 6 7






























投入汚泥量 〔η♂／日〕 141 463 154 鋤 177 470 1アア 474 227 441 18ろ 452 155 416
ポンプ提拝量 〔㎡／日〕 1，100 0 0 0 1，555 0 0 0 1，660 0 0 0 2，100 0
ボンプ循環回数 〔回／日〕 0．57 0 0 0 0．51 0 0 0 0．55 0 0 0 0．70 0
撹拝ガス吹込量 o寸㎡／㎡・hr〕 0，125 0，1250，0560，125 0，0560，1250，0560，1250，0560，1250，0560，1250．01240，125
有機物負荷 〔kg／ma・日〕 1．86 1．941．69 1．822．25 1．20 2．23 1．18 2．521．07 2．29 1．00 2．05 0．99
消 化 日　数 〔日〕 21．2 12．9 22．412．4 16．9 12．8 16．9 12．7 15．2 156 16．4 15．5 19．4 14．4
目標消化日数 〔日〕 20 一 20 一 15 一 15 一 10 一 10 一 20 一
有機物減少率 〔％〕 57．1 36．6 59．9 39．1 55．4 32．529．0 29．1 50．4 2ア．1 41．1 56．4 55．8 55．ア
TS　　〔旬／の 53，400 55，90052，400 30，500 53，50020 7 品a〕020．a〕051，700a〕．90054，600 18，100 55，300 18，200
投 入 汚　泥
VTS　〔％〕 74．2 74．3 72．5 73．771．7 75．9 70．5 72．1 67．6 69．5 70．6 ア5．6 70．6 74．7
TS　　〔叩／の 51，400 22，00054．θ〕0 21，5005990015，600 41，600 15，20040 4 143005～≧900ぽ1005ス60012，800
消 化 汚　泥
VTS　　〔＄〕 64．4 64．7 61．0 65．062．6 65．6 62．7 64．759．1 62．5 58．6 65．9 61．4 66．1
ガ
①投入汚泥量当リガス発生率
@　　　（㎡一ガろ／結汚泥） 17．8 11．0 17．8 9．5 12．8 5．0 11．7 5．1 9．4
4．ア 12．4 4．1 15．0 4．9
ス発生 ②投入VTS量当リガス発生率
@　　（㎡一ガW－VTS）0．45 0．44 0．47 0．45 0．54 0．520．51 0．54 0．27 0．55 0．52 0．51 0．38 0．56
率 ③分解VTS当リガス発生率
@　砿ガW一分解VTS）1．21 1．19 1．14 1．14 1．02 1．020．99 0．99 0．85 0．850．82 0．82 0．94 0．94
投　入 6．02 5．84 5．865．52 6．13 5．76 5．87 5．97 5．855．ア6 5．81 5．86 5．80 5．91
pH ｛
消　化 7．50 7．30 7．417．28 ア．30 7．15 ア．15 6．94 7．16 7．047．23 6．957．22 7．21
投　入 一174一198 一187一1ア6 一509 一505一254一248一249一256一256一255一276 一257ORP 〔mV〕　｛
消　化 一509一504一515一507一359一30ア 一545一502一548一507一548一301一550 一298
アルカリ度 〔旬／の　　消化 4，4505，5904，510 5，2103，010 2，210 5，3901，64052001，540 3，2001，540 5，2551，580











ガ メ　　タ ン　　　　〔％〕 62．8 62．662．2 61．265．6 64．8 65．864．7 62．4 62．8 62．5 65．863．5 62．7
ス 炭酸ガス （％〕 35．0 55．0 54．4 55．0 51．2 50．9 50．530．0 52．5 31．432．8 51．5 50．5 29．2
組 硫化水素 （声） 125 155 140 200 130 150 80 100 80 110 80 80 50 160
成 そ　の 他　　　　（％） 2．2 2．1 5．4 5．8 5．2 4．5 5．9 5．3 5．1 5．8 4．7 2．7 6．4 8．1
投　入 5，2605，4505，420 5，3005，650 5，4005，5505，150 一 一 一 一 一 一低 位　発 熱　量
































































































































































































1 2 3 1 2 5 4
平均投入汚泥量　　　　〔㎡／日〕 850 904702 287 373 388 557
平均滞留日数　　　　〔日〕 6．5 6．1 λ9 19．3 14．9 14．3 16．5
撹拝ガス吹込量　　　　〔NmS／ilin〕 5．8 0 0 17．7 9．4 9．5 5
槽1㎡・1時間当り吹込ガス量〔N㎡／㎡心r〕0，041 0 0 0．19 0．10 0．10 0．05
汚泥循環量　　　　〔㎡／配iπ〕 1．0 1．76 0．97 3．4 5．4 1．7 1．7




















































































































































































平均汚泥投入量　　　　　　〔㎡／日〕 850 904 702 1072
平均滞留日数　　　　　　〔日〕 6．5 6．1 79 5．2
撹伴ガス吹込量　　　　　　〔NmS／励〕 3．8 0 0 5．8
槽1〃1時間当り吹込ガス量〔Nm3／m3・hr〕0．04 0 0 0．04
消化槽運転条件
汚泥循環量　　　　　　〔㎡／mb〕 1．0 1．76 0．97 0
汚泥循環量／消化槽容量　　〔回／日〕 0．26 0．46 0．25 0
汚泥循環時間　　　　　　〔hr／日〕 24 24 24 0
蒸気吹込量　　　　　　〔㎡／日〕 6．5 ス6 3．6 11
シール水量　　　　　　〔㎡／日〕 4．6 6．5 15．0 （逆洗@　19功シ旧）
Co（計算初期濃度）　　　〔πg／の 0．9 0．9 0．9 0．9
　　　　　一BθC／Co＝Ae A 0，974 0．87 0，669 1．09
B 0．99i 1，008 1，296 1．01
実測値計算結果
勿2／勿（ショートパス）　　　（％〕 1．7 15．7 48．7 一〇．9
Vd／V（デツドゾーン）　〔％〕 0．8 144 60．2 一〇．7











































実　　験 1 2 3 4 通常運転
項　　目　　　　　　　　　実験期間 58年X／1～10／2958年P1／1ん12／2759年P／2〔巳／1659年Q／2トそ／2557年X／6～9／21
平均汚泥投入量　　　〔㎡／日〕 287 575 388 337 279
平均滞留日数　　　　〔日〕 19．3 14．9 14．5 16．5 19．9
撹拝ガス吹込量　　〔N㎡／nin〕17．7 9．4 9．3 5 18
槽捌時間当陽タ碧h，〕 0．19 0．11 0．10 0．05 0寸9
消化槽運転条件
汚泥循環量　　　　　〔m3／ntin〕3．4 5．4 1．7 1．7 0
汚泥循環量／消化槽容量〔回／臼〕 0．65 0．68 0．35 0．34 0
汚泥循環時間　　　　〔hr／日〕 17．7 18．5 19．0 18．6 0
蒸気吹込量　　　　　〔㎡／日〕 5．8 16．8 19．8 10 17
シール水量　　　　　〔㎡／日〕 15．9 16．8 8．9 89 （逆洗65㎡／日）
Co（計算初期濃度）　〔ηθ／の 0．9 0．9 0．9 0．9 0．9
　　　　　　一BθC／Co＝Ae A 1．01 1．07 tO99 1，063 0．93
B 1．11 1，158 1，2121，165 1．40
実測値計算結果
％／u（シ。一トパス）　〔％〕 9．0 7．6 兄3 8．8 54
Vd／V（デプドゾーン）　〔％〕 18．0 20．6 25．2 21．7 52





























1 2 3 4
住之江　晦5槽 0，995 0，998 0，960





































































































































トh5槽η2／ψ〔％〕 1．7 13．7 48．7



























妙2／勿〔％〕 9．0 Z6 9．5 8．8
































































































































































































































































































































高濃度消化汚泥 O ● ●








高濃度消化汚泥 O O ●



































高濃度消化汚泥 O ● ●






高濃度消化汚泥 ○ ○ ●
















































































































































































































































































































































































































・．・，・：・●　　●　　　　　● 泥 加 可
加 温
：：：：：：： 熱 能温 量
熱 量
量



















遍A1 H1 墨 」
、










内　径　D 125η2 18．0η2 22．5ητ 260ηL
H1 1．8π 2．6η2 5．5ηし 3．8ηL 液面上
H2 1．2η2 1．7ηz 2．1η乙 2．4π 液面下
高　　さ　　H
H3 5．3η2 Z5η2 96ηL 10．9ηL 周　壁
H4 2．4ηじ 3．5η2 4．5ηz 5．1ηL 底　版
計 10．7η2 15．3ηし 195η膓 22．2η2
T1 0．25η2 0．25η2 0．25η2 0．25ηじ 液面上ｽ均厚





T3 0．55仇 0．50ηL 0．60η↓ 0．65ηL 周　壁
T4 0．50η 0．75η2 0．95ηL 1．00ηL 底　版
A1 　　、P20η♂ 2557㎡ 370㎡ 480㎡ 液面上
A2 651㎡ 130㎡ 210η♂ 270η♂ 液面下
表　　面　　積
A3 270㎡ 565㎡ 905㎡ 1170η♂ 周　　壁
A4 155㎡ 320㎡505㎡ 6551㎡ 底　版



















































































































































































































































































































































































プロ　セ　ス 濃　　縮 消　　化 調　　質 脱　　　　水 焼　　却 最終処分




































































































固形物負荷 70斥9／㎡・日 固形物負荷 60此9／㎡・日











遠 濃縮汚泥濃度 田，000㎎／τ ケーキ含水率
回　収　率 90％ 薬品注入率 脱水の供給汚泥濃度の関数として、表2－3一
縮 心 予備台数 炉過速度 1に示す
常用1～3台　予備　1台



























20日（1段消化） 容　　　　量 真空脱水機 53尻『／台
T－U 加圧脱水機 150㎡／台
V：消化槽容量（㎡） ベストプレス脱水機 5〃幅／台





有機物減少率 α66×有機物含有率ぽ）－446 ぽ躯レ最 21．hr／日・台













































施　設　名 施設容量単位 土木・建築 機械・電気 計
重力濃縮槽 表面積㎡ 56万円／㎡ 24万円／〆 80万円／〃♂
遠心濃縮機 50㎡／hr・台 ス500万円／台 幌800万円冶 2ス500万円／台
＊加圧浮上濃縮槽 処理量㎡／hr 140万円／〃／hr349万円／㎡／hr489万円／㎡／hr
消　　化　　槽 槽　容　積 5．5万円／㎡ 2．3万円／解 7．6万円／”
ガスタンク タンク容積 α17万円／雇 4．6万円〃 4．77万円／㎡
ボ　　イ　　ラ 5ton／hr・台 4，000万円／台 ス700万円／台 11，700万円／台
洗　　浄　　槽 表面積〃 56万円／〆 24万円〃 80万円／〃♂
真空脱水機@（含急炉） 33〃♂／台 8，400万円／台 16，500万円／台24，900万円／台
＊ベストプレス脱
?@（含急炉） 5〃2巾／台 15，500万円／台 21，700万円／台 55，200万円／台
＊加圧脱水機 150〃♂／台 11，500万円イ台 44，900万円／台56，400万円／台


















































































































































































真 重力濃縮 481，1　　　　　254．6　　　　　245．1　　　　　442．7重力濃縮 400．0　　　　　229．0　　　　　219．5　　　　　417．1
空 遠心濃縮 0，0　1，200．0　　　0．0　1．080．0遠心濃縮 0．0　1，200．0　　　0．O　l．080．0
脱 加圧浮上 0．0　　　　　　　　0．O　　　　　L875．0　　　　　　　　0．0加圧浮上 0．0　　　　　　　　0．0　　　　1，875．0　　　　　　　　0．0
水 消　　化 3，9246　　　　3，787．7　　　　4．365．9　　　　3，817」消　　化 0．0　　　0．0　　　0．0　　　0．0
（石 脱　　水 3，0545　　　　3，054．5　　　　31054．5　　　　3，054．5脱　　水 4．317．3　　　　2．943．8　　　　3，407」　　　　3．009，4
灰 焼　　却 7，256B　　　　7，256．8　　　　7．256B　　　　7．256．8焼　　却 10．250．2　　　　8，036B　　　　8，969．5　　　　8．094．7




真 重力濃縮 481．1　　　　　254．6　　　　　245」　　　　　　442．7重力濃縮 400．0　　　　　229．0　　　　　219．5　　　　　417．1
空 遠心濃縮 0．O　　　　　l，200．0　　　　　　　　0．0　　　　　1，080．0遠心濃縮 0．0　1，200．0　　　0．0　1，080．0
脱 加圧浮上 0．0　　　　　　　　0．0　　　　　1，875．0　　　　　　　　0．0加圧浮上 0．0　　　　　　　　0，0　　　　　1．875．0　　　　　　　　0．0
水 消　　化 3．924．6　　　　3，787．7　　　　4．3659　　　　3．817．1消　　化 0．0　　　0．0　　　0．0　　　0．0
氣 脱　　水 5．513．0　　　　5，513．0　　　　5，513．0　　　　5，513．0脱　　水 7，792．2　　　　5313．2　　　　6，149．4　　　　5，431．6
水 焼　　却 5，696．9　　　　5，696．9　　　　5，696．9　　　　5．6969焼　　却 8，052．6　　　　7，746．9　　　　7，878．7　　　　8，052．6





加 遠心濃縮 0．0　1，200．0　　　0．O　l，080．0遠心濃縮 0．0　1，200．0　　　0．0　1，080．0
圧 加圧浮上 0、0　　　　　　　　0．O　　　　　l，875．0　　　　　　　　0．0加圧浮上 0．0　　　　　　　　0，0　　　　1，875．0　　　　　　　　0．0
消　　化 3，924．6　　　　3，787．7　　　　4、365．9　　　　3．817」消　　化 0．0　　　　0．0　　　　0．0　　　0．0












べ 重力濃縮 444．1　　　　　　223．2　　　　　　213．6　　　　　　411，3重力濃縮 400，0　　　　　229．0　　　　　219．5　　　　　417．】
ノレ 遠心濃縮 0．0　1，200．0　　　0．O　l，080．0遠心濃縮 0．O　L200、0　　　0、0　1，080．0
ト 加圧浮上 0．0　　　　　　　　0．O　　　　　L875．0　　　　　　　　0．0加圧浮上 0．0　　　　　　　　0．0　　　　　1．875．0　　　　　　　　0．0
プレ
消　　化 3，623．9　　　　3．479．0　　　　4062．1　　　　3．513．3消　　化 0．0　　　　0．0　　　　0．0　　　0．0
ス 脱　　水 3，010，1　　　　2，176．2　　　　2．542．0　　　　2．194．8脱　　水 3，2643　　　　2．2258　　　　2．576」　　　　2、275．4
脱 焼　　却 4．779．9　　　　4，737、7　　　　4837．9　　　　4、743．0焼　　却 617509　　　　6β66．2　　　　6，529．5　　　　6．376．7
水 洗　　浄 0，0　　　0．0　　　0．0　　　0．0洗　　浄 α0　　　0．0　　　0．0　　　0．0
計 11，858．O　　　ll，816．1　　　13，530．6　　　11，942．4言十 10，415．2　　　10，021．0　　　11、200」　　　　10，149．2
case　l　　　case　2　　　case　3　　　case4case　I　　　case　2　　　　case　3　　　case　4
重力濃縮 433．9　　　　　214．4　　　　　205．0　　　　　402．5重力濃縮 　　　　　　　　　　．，舎「「R87．7　 　　216．7　　　　　207．3　　　　　404．8
遠 遠心濃縮 0．O　l，200．0　　　0．0　1，080．0遠心濃縮 0．0　1，200．0　　　0，0　1，080．0
心 加圧浮上 0．0　　　　　　　0．0　　　　1，875．0　　　　　　　0．0加圧浮上 0．0　　　　　　　　0．0　　　　1，875．0　　　　　　　　0．0
消　　化 3．540．2　　　　3，395．7　　　　3，978．8　　　　3，430，0消　　化 0．0　　　0．0　　　0．0　　　0．0
脱 脱　　水 2．982，2　　　2，123．5　　　　2，489．3　　　　2、142，1脱　　水 3，162．0　　　　2，157．6　　　　2、498．6　　　　2、207．2
焼　　却 5．164．6　　　　5，101．4　　　　5．291．1　　　　5JIL9焼　　却 7．299．0　　　　6，592．8　　　　6．898．4　　　　6．613．9

















































































































































































真 電力料 　　　　　　　　　’．’．．AA「Q6．1　　　　　27．6　　　　　29．7　　　　　27．7 電力料 26．0　　　　　21．6　　　　　25．2　　　　　21，9空脱
人件費 78．7　　　　　82．4　　　　　78．7　　　　　76．9 人件費 61．0　　　　　65．5　　　　　63．5　　　　　601
水 薬品費 32．2　　32．2　　32．2　　32．2薬品費 45．5　　　　　23」　　　　　　33．2　　　　　238
（ 燃料費 36．4　　　　　27．8　　　　　29．9　　　　　27．9 燃料費 63．3　　　　　29．8　　　　　44．0　　　　　313石 処分費 245　　　　　245　　　　　24．5　　　　　245処分費 33．1　　　　　25．3　　　　　288　　　　　25．8








人件費 88．2　　　　　91．9　　　　　88．2　　　　　86、4 人件費 74．5　　　　　8LO　　　　　78．6　　　　　75．5
水 薬品費 40．9　　　　　40．9　　　　　40．9　　　　　40．9 薬品費 57．5　　　　　57．5　　　　　57．5　　　　　57．5
（ 燃料費 17．8　　　　　　9．2　　　　　11．3　　　　　　9．3 燃料費 37．4　　　　　32．5　　　　　34．6　　　　　338過 処分費 15．8　　　　　158　　　　　　15．8　　　　　15．8処分費 20．9　　　　　20．5　　　　　20．7　　　　　213
水 補修費 26．9　　　　　32．0　　　　　26．1　　　　　26．3 補修費 25．9　　　　　33．4　　　　　27．7　　　　　28，2） ㊨・・．一．一●●．■．．217．3　　　　218．9　　　　213．6　　　　208．0 244．5　　　　　250」　　　　　247．2　　　　　242．4
case　l　　case　2　　case　3　　　case　4 case　l　　　case　2　　　case　3　　　case4
7．’．「加 電力料 23．4　　　　　24．9　　　　　27．0　　　　　25．0 電力料 22．3　　　　　19．6　　　　　22．3　　　　　19．9
人件費 76．0　　　　　79、7　　　　　76．0　　　　　74．2 人件費 57．2　　　　　63．3　　　　　60⑧　　　　　57，9
圧 薬品費 28．6　　　　　28。6　　　　　28．6　　　　　28．6 薬品費 40．4　　　　　35．8　　　　　38．0　　　　　36．0
脱 燃料費 0．0　　　0．0　　　0．0　　　0．0 燃料費 0．0　　　0．0　　　00　　　0．0
処分費 18．8　　18．8　　18．8　　18．8処分費 252　　　　　　23．7　　　　　　24．2　　　　　　238
水 補修費 25．3　　　　　30．4　　　　　24．5　　　　　24．7 補修費 23．3　　　　　28．6　　　　　23．8　　　　　23．1
172」　　　　　182．4　　　　　174．9　　　　17L3 168．4　　　　171．O　　　　　I　69．1　　　　160．7
case　l　　　case　2　　　case　3　　　case　4 case　l　　case　2　　　case　3　　　case　4
べ 電力料 ・．も「「．，”．．@20．6　　　　　20．6　　　　　235　　　　　　20．8電力料 18」　　　　　　17．4　　　　　19．5　　　　　17．7
ノレ
ト 人件費 7L8　　　　　75．3　　　　　72」　　　　　　69B 人件費 59．1　　　　　66．6　　　　　63．6　　　　　61．2
プ 薬品費 15．9　　　　　13．3　　　　　13．3　　　　　13．3 薬品費 18．8　　　　　　15．0　　　　　　18．8　　　　　　15．0
レ 燃料費 11．4　　　　　　3．0　　　　　　6．5　　　　　　3．1 燃料費 23．5　　　　　17．5　　　　　20」　　　　　　17．5
ス 処分費 13．4　　　　　13．3　　　　　13．5　　　　　13．4 処分費 15．6　　　　　15．2　　　　　15．4　　　　　15．2
脱 補修費 20．9　　　　　26．1　　　　　20．6　　　　　20．5 補修費　　20．9L＿二二］：＿ニニL」． 28、4　　22．7　　22．7水 ．，㊨．．・7・A’
154．O　　　　l5L6　　　　　149．5　　　　　140．9 156．O　　　　l60．1　　　　160」　　　　149．3
case　l　　case　2　　case　3　　　case　4 case　l　　　case　2　　　case　3　　　case4
，・P㊨’遠 電力料 21．1　　　　　22．9　　　　　24」　　　　　　21．2 電力料 18．9　　　　　17．7　　　　　20．0　　　　　17．9
人件費 67．0　　　　　69．4　　　　　66．3　　　　　63．9 人件費 50．7　　　　　58．4　　　　　55．2　　　　　53．0
心 薬品費 30．9　　　　　30．9　　　　　30．9　　　　　30．9 薬品費 43．7　　　　　43．7　　　　　43．7　　　　　43．7
脱 燃料費 17．2　　　　　　8．3　　　　　13．6　　　　　　8．5 燃料費 33．3　　　　　21．3　　　　　26．5　　　　　217
処分費 13．9　　　　　13．8　　　　　14．i　　　　　l3．9 処分費 16．6　　　　　15．8　　　　　16」　　　　　　15．8
















































































施　　設 a b C X容量・台数 設置条件 レイアウトに使用した規模
重力濃縮槽 2．56 1．92 94．0 直径（m） 2池 直径15～25〃2
加圧浮上槽 19．8 2．10 241 池数（池） 一 幅4〃2×長15～16〃2
遠心濃縮機 96．5 1．16 182 台数（台） 一 30η『／hr
5250，696 17．4 槽容量（㎡） 2基
消　化　槽 4．63 α7〔〕1 26．2 槽容量（㎡） 5基 5000～6500〃ゲ
6．04 0，703 54．1 槽容量（㎡） 4基
洗　浄　槽 3．61 1．86 124 直径（m） 2池 直径10～20〃2
ガスタンク 12．0 0，418 8．92 タンク容量（〃） 一 2000～5000㎡
ボ　イ　ラ　ー 19．1 2．44 500 台数（台） 一 5t㎝蒸気／hr
真空脱水機 104 1．19 238 台数（台） 一 33㎡
ペルトプレスE水機 93．6 1．16 176 台数（台） 一 3〃幅
遠心脱水機 96．5 1．16 1皮 台数（台） 一 30㎡／hr
加圧脱水機 129 1．16 251 台数（台） 一 　　2P50仇





































































































































































































































































































































































































































































































　　　年度?搶 51 52 55 5455 56 57 58 59
今　　福 78 79 75 76 77 77 76 7777
十　八　条 75 70 69 70 73 73 74 74 75
（2）混合汚泥
　有機物含有率が汚泥濃度に与える変化の割合は式（4．　11）の
△y　　　＝　－00763△x
を使い、モデルで用いた有機物含有率x＝70％にて濃度y＝3％の座標を通るものとす
ると、有機物含有率xと濃度yの関係は
　　　　　　　　　（y－3）＝一〔）0765（x－70）……・・・……… ・・……・‥ i4．12）
となる。但し、混合汚泥の有機物含有率xは、初沈汚泥と余剰汚泥の固形物量比が1：1
であることから、余剰汚泥の有機物含有率の一定の値75％と変数である初沈汚泥の有
機物含有率との相加平均値となる。
（3）初沈汚泥
　余剰汚泥の有機物含有率が過去10年間ほぼ一定であるにもかかわらず、混合汚泥のそ
れが変化していることから、初沈汚泥の有機物含有率が変化しているものと推定できる。
　初沈汚泥の重力濃縮槽汚泥濃度に与える有機物含有率の影響度は、混合汚泥について求
めた関係式（4．11）と同様とし、
△y　　　＝　－aO765△X
とする。但し、モデルで使用した値、有機物含有率x＝65％にて、濃度y＝4％の座標
を通るものとすると、有機物含有率xと濃度yの関係は
　　　　　　　　　　（y－4）＝－aO765（x－65）………　…………　…（4．13）
となる。
　　　　　　　　　　　　　　　　　－219一
　以上の（1）、（2）、（3）の条件に基づき、初沈汚泥の有機物含有率を50、60、70、80％に
変化させ、評価因子の中から建設費、処理原価k・よび総エネルギー消費量の因子を選び、
汚泥性状の変化がこれらの5因子へ与える影響を考察した。
　なお、対象とするシステムは次の4種を選び、脱水法は遠心脱水とした。
　　　　　（d）重力濃縮法（case　1）～消化方式
　　　　　（ロ）遠心濃縮法（case　4）～消化方式
　　　　　内　重力濃縮法（case　1）～生方式
　　　　　e）遠心濃縮法（case　4）～生方式
　建設費については図4－5－2に、処理原価については図4－5－3に、総エネルギー
消費量については図4－5－4に示した。各図の横軸は初沈汚泥の有機物含有率である。
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図4－5－3　有機物含有率と処理原価
一220一
90
12
10
3
（イ）O重力濃縮～消化
iロ）ロ遠心濃縮～消化
ﾌ●重力濃縮～生
ﾌ■遠心濃縮～生
50
図4－5－4
60　　　　　　　　70　　　　　　　　80　　　　　　　　90
初沈汚泥の有機物含有率（％）
有機物含有率と総エネルギー消費量
　建設費は有機物含有率の増大に伴い生方式、消化方式ともに高くなる。
　これは有機物含有率の増大に伴い汚泥濃度の低下がみられ、濃縮プロセス以降の消化
槽の施設増と脱水機能の低下による脱水施設増とがみられるためである。
　生方式内、←）では消化槽を用いていないため、有機物含有率の増大による建設費の増
加への影響が消化方式（d）、（ロ）に比べ少ない。
　消化方式では有機物含有率が増大すれば、有機物減少率が式（4．1）に従って大きく
なり、脱水すべき汚泥量が減じ脱水および焼却施設の建設費の減少が予測されたが、有
機物含有率の増大に伴う濃度低下による施設増が大きく、その結果、逆に建設費の増大を
招いていることがわかったo
　消化方式では遠心濃縮を導入しているシステム（P）は、重力濃縮だけのシステム（イ）よb常
に建設費は安く、有機物含有率の増大ua伴う建設費増加割合も生方式の0、←）とほぼ類
似した低いものとなっており機械濃縮導入の効果が表われている。しかし、生方式にお
いてはシステム←）のように遠心濃縮を導入しても、重力濃縮だけのシステム内に比べ
建設費の抑制効果を表わすことができないことがわかる。
　処理原価については、有機物含有率の増大に伴って消化方式では減少もしくは平衡
の傾向を示すが、生方式では逆に増加する傾向を示す。これは消化方式では施設増に
よる入件費と電力費の増大がみられるものの、消化プロセスによb脱水すべき汚泥量が減
少するとともに消化ガスが多く生産できるため、脱水用薬品の使用量の減少ならびに焼却炉
の燃料費を抑制でき、この結果、現場管理費を大巾に節減できるからである。他方、生方
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式では、消化方式でみられた様な脱水用薬品と燃料費の節減が余り大きく表われないため、
これらが人件費や電力費の経費増を打消すことができず、処理原価を高めている。
　処理原価に対する遠心濃縮の導入効果は生・消化の両方式で（n）、（＝）が示すようによく
表われている。特に、消化方式では有機物含有率の増大に伴い遠心濃縮システム（ロ）の
処理原価が安くなる傾向を示し、重力濃縮のシステム（d）との差が大きくなり機械濃縮の
導入効果が大きく表われている。しかし、生方式では有機物含有率の増大に伴いシステ
ム←）の処理原価は内の処理原価に接近する傾向にあb、機械濃縮導入の効果は小さいこと
がわかる。
　総エネルギー消費量についてみると、有機物含有率の増大に伴って消化方式の（d）、回
では減少傾向を示し、生方式のを・）、←）ではあまり変わらない。
　有機物含有率の増加に伴って汚泥濃度が低下し、施設容量が大きくなb、電力消費量が
増大する傾向がシステム（イ）、回、0、⇔に共通してあらわれる。しかし、有機物含有率
が脱水用薬品の使用量teよび焼却炉の補助燃料に係るエネルギー消費量に与える影響は、各
システム間で異なっている。消化システム（d）、（ロ）では前述の処理原価と同様で、脱水用の
薬品量と系外から購入する焼却炉の補助燃料の削減が大きく表われているため、総エネル
ギー消費量の減少傾向が強く表われ、生方式0、（9ではこの薬品と燃料の削減が小さく、
総X．ネルギー消費量の減少傾向が表われにくい。
　遠心濃縮の導入効果についてみると、消化・生方式に関係なく脱水機に供給される汚泥
濃度が上がり脱水ケーキの含水率の低下がみられ、焼却炉にteける油使用量が節減され
る。この結果、図4－5－4の有機物含有率の領域で機械濃縮の導入効果が表われている。
　遠心脱水方式を例にとり、初沈汚泥中の有機物含有率の変化が建設費、処理原価k・よび
総エネルギー消費量の各因子に与える影響をみてきたが、その結果、将来予想される有機
物含有率の増大に対し、消化方式は生方式に比べ建設費については劣るものの総エネルギ
ー消費量で優れていることが予測でき、処理原価についても、機械濃縮を導入すれば生
方式よb優れることが予測できる。以上のことから、消化方式に遠心濃縮を導入したシス
テム（n）は、汚泥性状が変化しても他のシステムに比べ建設費、処理原価、総エネルギー消
費量において優れていることが予測できた。
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結言
　汚泥処理規模50tonDS／日のモデルを使い、消化方式と生方式、濃縮法、脱水法の組
合せから40種の異なったシステムを選び、汚泥処理システム評価を行なった。
　その評価に際し、処理原価（起債利子＋減価償却費＋現場管理費）、各種エネルギー消
費量、管理入員、所要面積および臭気等を評価因子として選んだ。ここで各種エネルギー
の消費実態を総合的に把握するため、オイル、電力および薬品を消費オイル量で換算した総
エネルギー消費量という新しい評価因子も導入した。
　消化方式では、汚泥中の有機物を消化プロセスで減じることが可能なため、それ以降の脱
水・焼却プロセスでの施設容量の増大抑制、管理運営面における脱水用薬品量の削
減、エネルギー価値のある汚泥中の有機物の消化ガス転換による購入オイル量削減等
が可能であるという利点を明らかにした。また、今日、処理場が周辺環境に与える臭気問
題が深刻化している中で・消化汚泥は生汚泥に比べ臭気雌が弩～÷と小さいため臭
気対策が容易になることを指摘した。各評価因子を考察した結果、消化方式は生方式に比
べ、オイル、総エネルギー消費量および臭気の評価因子で優れ、初期投資的要素の大きな
建設費と所要面積の評価因子において劣り、処理原価（起債利子＋減価償却費＋現場管理
費）の評価因子では両方式は同等であることが明らかになった。
　しかし、消化方式において濃縮プロセスへの機械濃縮、なかでもcase　4の方式による
遠心濃縮法の導入は各評価因子の改善に大きく寄与し、また、生方式と比べ劣るとされ
る建設費や所要面積の評価因子を生方式の評価値に大幅に近づけることが可能であること
が分った。
　脱水プロセスにおいては、ケーキ含水率が焼却の補助燃料に関係してオイルに、薬品の
種類と使用量が臭気の強弱teよび総エネルギー消費量に、さらに脱水機1台当りの処理容
量が管理人員に大きな影響を与えていることを明らかにし、これらのことから脱水法を総
合的に評価すると、遠心またはペルトプレス脱水法が優れていると判断できた。
　システムの評価因子は、自治体を取り巻く社会情勢や周辺環境により各々の重みは異な
る。大阪市では総合的にシステムの最適性を評価する際、用地については概ね既得の敷地
内で整備が可能なので、評価因子の中で処理原価、臭気toよび総エネルギー消費量の3つ
の因子を重視した結果、初沈汚泥は重力濃縮、余剰汚泥は重力濃縮後遠心濃縮し、高濃度
の汚泥を消化し、そして遠心またはペルトプレスで脱水後焼却するシステムを最も高く評
価できる。
　将来の汚泥性状の変化、すなわち、汚泥の有機物含有率の増大g（伴う汚泥濃度の低下を
考えたとき、システムの評価はこれまで求めた結果と異なるものとなる。本研究では、有機
物含有率と汚泥濃度を関連させることを試み、これまでに求めた評価因子にどのような影
響を与えるかを考察した。この結果、遠心濃縮～消化システム（case　4）は、汚泥濃度を
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高く維持でき、消化による汚泥の減量効果が大きいと同時に、汚泥中の有機物のもつエネル
ギーを消化ガスとして益々多量に有効利用できる点で、他のシステムよb有利になること
がわかった。
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結論
　近年、汚泥は有機物含有率の増加等により重力濃縮プロセスにおける沈降圧密性が悪
化傾向を示しており、汚泥処理システムに大きな影響を与えている。本研究は、多様化す
る汚泥処理システムの選択肢の中から、この問題を最も効率的に改善するシステムを見い
だすことを目的とした。
　まず、汚泥処理の現状把握から始め、実運転データを解析することによb問題点を明確
にしたのち、濃縮および嫌気性消化プロセスの改善方法を中心に実験室および実施設で調
査した。そこから得られたユニソトプロセスごとの情報をもとに、システムとして総合的
に評価する手法で最適システムを見いだした。
　第1編では、大阪市の汚泥処理の現状を分析し、濃縮槽が過負荷でないにもかかわらず
汚泥中の有機物含有率の増大等によb汚泥の沈降濃縮性が悪化し、その結果、消化、脱
水および焼却プロセスの効率に、また、そこから発生する多量の場内返流固形物負荷が水
処理効率にも悪影響を及ぼしているという悪循環の現象を把握した。
　第2編では、汚泥処理プロセスごとに処理効果に影響を及ほしている操作因子につい
て過去5力年のデータを基に統計解析手法を用いて分析した。その結果、本市の設計基準
である濃縮汚泥濃度3％を得るには、投入汚泥濃度6000W／⑫以下、固形物負荷70
kg／㎡日以下で運転することが必要であり、また、多変量解析の結果、重力濃縮効果には投入
汚泥濃度の影響が最も大きく、次いで水温、有機物含有率の順序であることがわかった。
　嫌気性消化プロセスにおいては、本市の有機物減少率は35％と他都市より低い値であ
ったが、この理由は、消化日数が短いこと、有機物含有率が低いことによるもので、一方、
多変量解析の結果、有機物減少率は有機物含有率に、ガス発生率は消化日数に最も大きく
影響されることがわかった。
　脱水ケーキの焼却時に必要な補助燃料の算定式は非常に複雑で使いにくいものであるが、
ケーキ中の含水率、有機物含有率および燃焼空気比をパラメータとして、炉の補助燃料消費
量の推定に役立つ簡易式を提示した。また、脱水toよび焼却における評価指標として正味
含水比が有効であることを明らかにした。
　第3編では、高濃度消化法の導入に必要な濃縮foよび消化プロセスに関する実験を、室内
実験teよびパイ・ットプラントならびに実規模施設を用いて行なった。その結果、重力濃
縮では適切な汚泥管理を行なっても5％濃度の汚泥を得るのが限度であり、高濃度汚泥を
効率的に得るためには、初沈汚泥は重力濃縮し、一方、余剰汚泥は重力濃縮したあと遠心
濃縮法により、約5％まで濃縮する方法が最適であると考えられた。
　嫌気性消化法の実験から、消化日数は汚泥性状や発生汚泥量の季節変化も考慮して20
日程度が必要であb、また、高濃度消化の場合、消化汚泥濃度が高いため沈降濃縮の効果
が少なく2次消化槽は不必要と判断され、その高濃度消化汚泥を洗浄しても汚泥濃度がむ
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しろ低下するため、汚泥洗浄を必要としない高分子凝集剤を用いる脱水方式が高濃度消化
法には適していると判断した。本プロセスの有機物負荷は、2．5　kg／㎡日tで増加させて
も従来法と同様の消化効率ならびに消化汚泥の脱水性が得られた。
　第4編では、高濃度消化法を組み込んだ汚泥処理システムについて検討した。その評価
にあたって、対象規模は処理汚泥乾固形物30ton　D　S／日とし、濃縮・消化・脱水の各
種の組み合わせにより40種類の汚泥処理システムを選び、各々の建設費、処理原価、所
要面積、管理人員、臭気teよび総エネルギー消費量などの観点から最適性を総合的に評価
した。その結果、前述の高濃度消化法にペルトプレスまたは遠心脱水を組み合わせた汚泥
処理システムが、将来の汚泥性状の変動を考慮に入れても、処理原価、臭気、総エネルギ
ー消費量等の評価因子を重視すると、大阪市の実情に最も適していると評価できた。
　大阪市では、この結果を既に大野、津守、平野の各処理場で下水道事業計画に取り入れ、
その中でも、大野処理場では汚泥処理施設の整備事業の一環として、現在、消化槽を増設
し、一方、余剰汚泥用濃縮槽と遠心濃縮機室を新設中である。　これらの施設は昭和65
年度から稼働の予定で、水処理能力に換算して約50qoOO〃d／日の規模となる。引続い
て、他の処理場でも、順次、この方式を採用する予定である。遠心脱水とベルトプレス脱
水の採否については、現在のところ臭気対策の容易さから前者を採用することとしてい
るo
　有機物含有率の増加とともに脱水ケーキの含水率が高くなる傾向にあるが、焼却時に多
量の補助エネルギーが必要となるため、低含水率のケーキを得るための脱水機の開発、焼
却炉廃熱を利用した汚泥の予備乾燥や消化ガス発電の導入など、省エネルギー対策をよb
一層促進させ、高濃度消化を取り入れた汚泥処理システムをよb高効率なものにしていか
ねばならないo
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